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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ
Актуальность темы. Главным условием повышение урожай-
ности культурных растений является поддержание и повышение поч-
венного плодородия. Только химическими средствами и совершенство-
ванием использования технических ресурсов, поддерживать уровень
плодородия почвы без использования органических источников невоз-
можно.
В настоящее время слабо применяются биологические средства
повышения плодородия почвы и урожайности возделываемых культур.
Мало площади многолетних трав, недостаточно используются органи-
ческие удобрения, слабо внедряются сидераты, почти не применяется
солома как удобрение.
Для возврата выноса питательных веществ с урожаем часто
применяют только минеральные удобрения. Все это приводит к удоро-
жанию продукции и снижению плодородия почвы. Затрудняется выра-
щивание качественного экологически чистого урожая.
В связи с этим, разработка научно-обоснованных приемов уси-
ления биологизации земледелия является актуальной задачей.
Диссертационная работа выполнена в соответствии тематиче-
ским планом НИР Казанской ГСХА(номер государственной регистра-
ции 01.860.070307).
Цель и задачи исследований. Целью исследований явилось
обоснование приемов повышения эффективности последействия биоло-
гических фонов, примененных в звеньях севооборотов (многолетние
травы и другие фоны), в посевах яровой пшеницы и овса на серых лес-
ных почвах в условиях Предкамья Республики Татарстан.
Для осуществления поставленной цели в ходе исследований
предусматривалось решение следующих задач:
- определить изменение основных показателей плодородия
почвы и факторов жизни растений: содержание гумуса, на-
копления органического вещества, агрофизические свойства,
водный режим;
- выявить влияние изучаемых приемов на фитосанитарное со-
стояние посевов;
- изучить биологическую активность, пищевой режим почвы;
- выявить особенности роста и развития культурных растений;
3
- провести сравнительную оценку изучаемых приемов на уро-
жайность сельскохозяйственных культур и качество урожая;
- рассчитать экономическую и энергетическую эффективность
приемов;
- разработать рекомендации для производства.
Научная новизна. Впервые в условиях Предкамья Республики
Татарстан на серых лесных почвах изучены и разработаны эффектив-
ные способы улучшения основных показателей плодородия почвы, ус-
ловий роста и развития сельскохозяйственных культур путем возделы-
вания многолетних бобово-злаковых травосмесей и применения других
фонов биологизации в севооборотах (навоза, соломы и промежуточного
сидерата как в отдельности, так и совместно).
Практическая значимость. Включение в севооборот смеси
бобово-злаковых многолетних трав и совместное использование про-
межуточного сидерата и соломы на удобрение, одновременно с улуч-
шением основных показателей плодородия серой лесной почвы, спо-
собствуют уменьшению расхода минеральных удобрений, повышению
урожайности последующих культур и позволят повысить рентабель-
ность производства зерновых.
Апробация работы. Результаты исследований обсуждены и
одобрены на ежегодных научных конференциях профессорско-
преподавательского состава и аспирантов Казанской ГСХА (2001-2003
гг.), IV научно-практической конференции молодых ученых и специа-
листов Республики Татарстан (2001 г.).
По материалам диссертации опубликованы 6 научных статей.
На защиту выносятся следующие положения:
1. В звене зернотравяного севооборота а также зернопарового с
промежуточным сидератом и заделкой соломы на удобрение улучша-
ются агрофизические и воднофизические свойства серой лесной сред-
несуглинистой почвы.
2. Заделка в почву пласта многолетних трав и промежуточного
сидерата существенно снизило засоренность посевов и поражаемость
зерновых культур болезнями.
3. В звене севооборота с многолетними травами в 4,8 раза
меньше требуются расчетные дозы минеральных удобрений по сравне-
нию с вариантом без биологических факторов.
"НАУЧНАЯ БИБЛИОТЕКА"
[им. Н. И. ЛОБАЧЕВСКОГО
4. Совместное применение промежуточного сидерата и заделка
соломы зерновых колосовых на удобрение в звене севооборота повы-
сило продуктивность звена и технологические качества урожая.
5.В зависимости от уровня биологизации снижается себестои-
мость, увеличивается рентабельность производства сельскохозяйствен-
ных культур и энергетическая эффективность.
Структура и объем диссертации. Диссертация изложена на
145 страницах и состоит из введения, 4 глав, выводов и рекомендаций
производству; содержит 19 таблиц, 9 рисунков и графиков, 28 прило-
жений. Список литературы включает 245 наименований, из которых 13
работ зарубежных авторов.
УСЛОВИЯ И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ
Исследования проводились в 2000-2002 гг. методом закладки
полевых опытов и лабораторных анализов. Полевые опыты размеща-
лись на опытном поле кафедры общего земледелия Казанской ГСХА.
Почва опытного участка серая лесная, по механическому соста-
ву среднесуглинистая. Мощность пахотного слоя - 24-26 см., рН соле-
вой вытяжки 5,8, содержание гумуса по Тюрину 3,59%, подвижного
фосфора и обменного калия (по Кирсанову) соответственно- 5,6 и 7,8
мг на 100 г почвы, гидролитическая кислотность - 5,07 мг/экв на 100 г
почвы, сумма поглощенных оснований - 28,24 мг/экв.
Климат зоны умеренно-континентальный, с умеренно-холодной
зимой и достаточно теплым летом, с суммой биологически активных
температур 2020-2150 °С, среднегодовое количество осадков 430-450
мм. За вегетационный период зерновых культур в среднем выпадает
150-180 мм осадков.
В годы исследований наблюдались различные метеорологиче-
ские условия, так 2000 и 2002 гг. характеризовались повышенными те-
пловыми режимами и дефицитом осадков, относительно благоприят-
ные условия увлажнения и температурного режима для формирования
урожая зерновых культур складывались в 2001 г.
Последействие изучалось в посевах яровой пшеницы и овса по-
сле двух звеньев севооборотов: I звено: многолетние травы 1 г.п. - мно-
голетние травы 2 г.п. - многолетние травы 3 т.п.; II звено: однолетние
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травы - озимая рожь - горох. Таким образом, предшественниками яро-
вой пшеницы были многолетние травы 3-х летнего пользования и горох
по следующим фонам: 1) без биогенов; 2) навоз; 3) солома; 4) солома +
сидерат. Последействие многолетних трав сравнивалась с влиянием
данных фонов.
Получилась следующая схема вариантов:! - без биогенов; 2. -
навоз; 3 - солома; 4 - сидерат; 5 - солома+сидерат; 6 - многолетние
травы.
Содержание вариантов:
1. Без биогенов - внесение только минеральных удобрений, рас-
считанных расчетно-балансовым методом на планируемую урожай-
ность (горох-25 ц/га, яровая пшеница и овес по 30 ц/га);
2. Навоз - внесение навоза 40 т/га в начале ротации севооборота
и после однолетних трав 40 т/га агрегатом РОУ-5. Заделка дисковыми
боронами БДТ-3 на глубину 8-10 см.
3. Солома - измельчение и разбрасывание соломы озимой ржи
(36-41 ц/га), гороха (23-25 ц/га) и яровой пшеницы (40-48 ц/га) при
уборке. Внесение компенсирующей дозы азота из расчета 10 кг д.в. на 1
т соломы. Заделка в почву двукратным дискованием на глубину 8-10
см.
4. Сидерат - промежуточный посев ярового рапса (сорт Ханна)
на сидерацию после озимой ржи, гороха и яровой пшеницы .Сразу по-
сле уборки предшествующей культуры проводилось двукратное диско-
вание вдоль и поперек орудием БДТ-3 на глубину 8-10 см; прикатыва-
ние до и после посева катками марки ЗККШ-6; посев зернотравяной
сеялкой СЗТ-3,6 на глубину 1 - 2 см. В середине октября заделка зеле-
ной массы (35-50 ц/га) тяжелыми дисковыми боронами типа БДТ-3 на
8-10 см.
5. Сидерат + солома, сочетание агротехники четвертого и пято-
го вариантов.
6. Многолетние травы - бобово-злаковая смесь (люцерна посев-
ная, клевер красный, овсяница луговая, костер безостый) подсев под
покров яровой пшенице. После трехлетнего пользования пласт обраба-
тывался БДТ-3 на глубину 8-10 см по диагонали двукратно и запахива-
ние культурным плугом ПЛН-4-35 на глубину 24-26 см;
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Опыт заложен в двух закладках, в четырехкратной повторности
с систематическим размещением делянок. Учетная площадь делянок 70
м
2
 (7x10). Всего вариантов - 6, делянок - 48.
Во всех вариантах с биологическими средствами вносились ми-
неральные удобрения в расчетных дозах на запланированные урожаи.
Агротехника возделывания культур в опытах общепринятая в
Республике Татарстан, кроме изучаемых вариантов.
В исследовании проводились наблюдения, учеты и анализы за
содержанием гумуса, накоплением органического вещества, за агрофи-
зическими (плотность сложения, структурность), водно-физическими,
агрохимическими показателями, засоренностью посевов, поражен-
ностью болезнями, за ростом и развитием растений по общепринятой
методике. Посевные, физические и технологические качества зерна оп-
ределялись по соответствующим ГОСТам. Анализ структуры урожая
проводился методом индивидуального анализа растений пробных сно-
пов. Учет урожайности проводился методом сплошного обмолота рас-
тений каждой делянки комбайном Сампо-500 с переводом на 14%
влажность и 100% чистоту. Статистическая обработка урожайных дан-
ных и некоторых других учетов и анализов проводились методом дис-
персионного анализа при помощи персонального компьютера "Корвет"
(Литтл, Хиллз, 1981). Экономическая эффективность изучаемых вари-
антов рассчитывалась на основе технологических карт, нормативных
затрат и государственных закупочных цен в годы исследования. Расчет
энергетических затрат по методике В. М. Володина и др. (1999).
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Основные показатели почвенного плодородия после пред-
шественников яровой пшеницы (содержание гумуса, органическо-
го вещества, структурность почвы). Исследования показали (табл. 1),
что наличие сухого органического вещества было больше по вариантам
биологизации 2,41-10,1 т/га, особенно заметно после многолетних
трав - 10,1 и при совместном использовании соломы и сидерата - 6,96,
меньше без биогенов -2,10.
Многолетние травы способствовали увеличению гумуса на
0,09 %, а без биогенов наблюдалось заметно снижение - на 0,03. Сле-
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дует отметить, что в вариантах с внесением в почву соломы и сидерата,
в отдельности так и в совместном применении, прослеживается увели-
чение содержание гумуса на 0,01-0,04%.
Таблица 1
Содержание органического вещества в почве



















































Биологизация оказала положительное влияние на содержание
структурных агрегатов размерами от 0,25 до 10 мм. Их общее содержа-
ние в слое 0-20 см бычо меньше при без биогенов - 52,0%, больше при
биофонах - 54,6-65,7, особенно больше после многолетних трав - 67,0.
Совместное использование соломы и сидерата была близка к многолет-
ним травам - 61,8%.
Меньше оказался коэффициент структурности без биогенов -
1,08, больше по фонам биологизации - 1,20-1,92, особенно заметно по
многолетним травам - 1,92 и при совместном применении соломы и
промежуточного сидерата- 1,62.
Плотность сложения почвы в посевах яровой пшеницы и
овса. В фазе трубкования овса в пахотном слое почвы сравнительно
низкая плотность сложения отмечена по биологическим фонам - 1,17-
1,22 г/см3, особенно заметно по обороту пласта многолетних трав и при
совместном использовании соломы и промежуточного сидерата - 1,17,
а при без биогенов - 1,24.
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В период вегетации культурных растений отмечалось уплотне-
ние пахотного слоя по всем вариантам с разной интенсивностью.
Таблица 2













































Водный режим почвы (табл. 3). Запасы продуктивной влаги в мет-
ровом слое почвы перед посевом овса, было больше при биологических
фонах 155-173 мм, особенно больше по обороту пласта многолетних трав -
173, меньше без биогенов - 146. Такая закономерность наблюдалась и в
перед посевом яровой пшеницы.
Таблица 3
















































За время вегетации по вариантам происходило разное использо-
вание продуктивной влаги в метровом слое почвы. В фазу трубкования
овса содержание продуктивной влаги в метровом слое почвы было
сравнительно больше по обороту пласта многолетних трав - 123 мм и
по варианту совместного использования сидерата и соломы - 123, без
биогенов запасы влаги были меньше - 99. По этому показателю осталь-
ные варианты имели средние значения.
Водопроницаемость почвы менялась при использовании фонов
биологизации . Так по обороту пласта многолетних трав водопрони-
цаемость была 170,9 мм/час, при - 138,0 без биогенов. Другие факторы
биологизации занимали промежуточное положение.
Сравнительно высокая водопроницаемость в течение вегетации
овса сохранялась по биологическим фонам.
Фоны биологизации способствовали снижению коэффициента
водопотребления, сравнительно меньше он был по обороту пласта мно-
голетних трав - 7,74 и по варианту «солома + сидерат» - 7,82, больше
без биогенов - 8,69.
Фитосанитарное состояние посевов. Фоны биологизации ока-
зывали неодинаковое влияние на засоренность посевов (табл. 4). Коли-
чество сорных растений при выметывании метелки овса было сравни-
тельно меньше всех по обороту пласта многолетних трав - 17 шт./м2,
больше по соломе - 38, без биогенов - 30. Возделывание сидерата спо-
собствовало уменьшению засоренности - 20 шт./м2.
Таблица 4














































Сравнительно наименьшая распространенность и развитие кор-
невой гнили была по сидерату - 11,3%, больше по одной соломе -18,6.
Другие исследуемые варианты занимали промежуточное положение -
14,8-15,5%.
Учет пораженности яровой пшеницы септориозом в среднем за
два года показал, что сравнительно ниже она была по сидерату и по
пласту многолетних трав - 2,7-3,3 %, больше в вариантах где применя-
ли солому - 3,9-4,3. По развитию бурой листовой ржавчины наблюда-
лась такая же закономерность.
Биологическая активность почвы. Более интенсивное разло-
жение льняной ткани в слое 0-20 см за 30 дней происходило по обороту
пласта многолетних трав - 27,7%, а также при совместном применении
соломы и сидерата - 26,9, без биогенов биологическая активность поч-
вы снизилась до 19,0%. По этому показателю остальные варианты име-
ли промежуточные значения. При применении сидератов активность
почвы была несколько выше, чем по варианту соломы.
Питательный режим. Содержание нитратного азота в пахот-
ном слое почвы зависит от влажности почвы и от количества заделан-
ных органических веществ.
В фазу всходов овса нитратов было больше в верхнем слое поч-
вы по всем вариантам опыта. К этому периоду больше его образовалось
на фонах биологизации, особенно больше по обороту пласта многолет-
них трав и при совместном использовании соломы и промежуточного
сидерата, несколько меньше без биогенов.
Растения больше использовали по фонам биологизации под-
вижного фосфора и обменного калия из верхнего слоя почвы, меньше
из нижнего слоя, а без биогенов одинаково, соответственно в слоях 0-
10 и 10-20 см.
Расход минеральных удобрений на планируемые урожаи.
Сравнительно повышенный расход минеральных удобрений на плани-
руемые урожаи сельскохозяйственных культур в среднем в звене сево-
оборота составил без биогенов - 288 кг д.в./га, при использовании фо-
нов биологизации - 59-225.
Экономия минеральных туков по пласту и обороту пласта мно-
голетних трав по сравнению с минеральном фоном составила 229 кг
д.в./га, при совместном применении соломы и промежуточного сидера-
та-192.
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По пласту и обороту пласта многолетних трав на 1 ц зерна за-
трачено 1,5 кг д.в. минеральных удобрений, при 8,4 без биогенов. По
другим биологическим фонам на 1 ц зерна также затрачено сравни-
тельно меньше минеральных туков - 2,4-6,2 кг. д.в., особенно заметно
при совместном использовании соломы и сидерата - 2,4.
Рост и развитие культурных растений. В среднем за два года,
сравнительно лучшая равномерность заделки семян обеспечена по обо-
роту пласта многолетних трав - 91,1%-Близки к этому варианту оказа-
лись другие биологические фоны -87,8-90,5%, а без биогенов - только
86,7.
Между показателями равномерности заделки семян и полноты
всходов оказалась прямая зависимость - сравнительно больше всходов
было по фонам биологизации - 420-434 шт./м2, особенно больше по
пласту многолетних трав - 434 шт./м2, меньше без биогенов - 418.
Накопление абсолютно сухой надземной биомассы овса к фазе
выметывания метелки в среднем за два года сравнительно лучше было
при применении фонов биологизации - 1,24-1,32 г, особенно больше по
обороту пласта многолетних трав - 1,32 и при совместном применении
соломы и сидерата- 1,29, меньше без биогенов -1,21.
Исследования динамики формирования листовой поверхности
показали, что наибольший прирост листовой поверхности отмечен в
период трубкования растений овса. Сравнительно, лучшее формирова-
ние площади листовой поверхности в среднем за два года в фазу труб-
кования овса наблюдалось по обороту пласта многолетних трав - 40,1
тыс./м2, хуже без биогенов - 31,5. Близки к многолетним травам оказа-
лись другие биологические фоны - 34,0-39,4тыс./м2, особенно близка
совместное применение соломы и сидератов - 39,4.
Урожайность культур и качество урожая. В опытах наивыс-
шие урожаи получены в 2001 г, наименьшие - 2000 и 2002 гг., когда
неблагоприятные условия сложились в наиболее критические периоды
развития растений. Независимо от года исследований во всех вариантах
опыта с биофонами, по сравнению с биогенами, урожайность была дос-
товерно выше (табл. 5).
Сравнительно высокая урожайность яровой пшеницы в среднем
за два года формировалась по пласту многолетних трав - 43,9 ц/га, при
36,9 без биогенов (разница 7 ц/га). Также относительно повышенная
урожайность обеспечена и по другим биогенным средствам - 39,1-42,6
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ц/га, особенно заметно по фону совместного внесения соломы и сиде-
рата - 42,6.
Таблица 5
































































В посевах овса в среднем за два года урожайность была меньше
чем у яровой пшеницы, однако сохранилась закономерность: биофоны
обеспечивали получение более высоких урожаев - 33,2-37,6 ц/га, осо-
бенно заметно по обороту пласта многолетних трав - 37,6, меньше при
без биогенов - 31,4.
Примененные биологические фоны способствовали улучшению
стекловидности зерна яровой пшеницы, повышению содержания в нем
количества клейковины и увеличению натуры. Однако качество клей-
ковины по всем вариантам опыта была одинакова.
Сравнительно большие показатели натуры, стекловидности,
клейковины зерна наблюдалась по пласту многолетних трав, соответст-
венно - 757г/л, 67%, 31,8%, меньше без биогенов - 750, 61и 28,2. В це-
лом, вся пшеница, полученная в опыте соответствовала Ш классу и от-
вечала требованиям продовольственной пшеницы.
Экономическая и энергетическая эффективность. Расчеты
экономической эффективности использования биологических фонов
показали, что на серых лесных почвах в условиях лесостепи Поволжья
экономически более выгодными оказались пласт и оборот пласта мно-
голетних трав а также совместное применение соломы и сидерата
(табл. 6). Так, если по варианту без биогенов стоимость валовой про-
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дукции составила - 7031 руб./га, то при совместном применении соло-
мы и сидерата она была выше на 1161, а после многолетних трав еще
выше- 1370.
Таблица 6
Экономическая эффективность изучаемых вариантов





























































Сравнительная низкая себестоимость 1 ц зерна (125,0 руб.) и
высокая рентабельность (65,0%) получены после многолетних трав и
при совместном использовании промежуточного сидерата с соломой
(134,5 руб. и 53,3%).
Из энергетической оценки звена севооборота видно, что во всех
вариантах с применением приемов биологизации земледелия энергети-
ческая эффективность была существенно выше - 2,34-3,07, при - 2,14
без биогенов. Сравнительно большая величина коэффициента энерго-
отдачи отмечалась при совместном использовании соломы и сидератов
- 2,98 и после многолетних трав - 3,07.
ВЫВОДЫ
1. Многолетние травы способствовали большему накоплению в
почве органических остатков - 10,1 т/га, что привело к более заметному
улучшению содержания гумуса и агрономически ценных структурных
агрегатов. Из других испытанных биологических средств более сильное
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влияние на плодородие почвы оказывало ежегодное использование со-
ломы и сидерата совместно, которое оказалось даже лучшим, чем вне-
сение навоза 80 т/га в ротации севооборота.
2. После многолетних трав и при совместном применении соло-
мы и промежуточного сидерата происходило большее накопление про-
дуктивной влаги в метровом слое почвы - 173-171 мм и более эффек-
тивное использование ее в посевах, в них лучше был коэффициент во-
допотребления - 7,8-7,7 мм/ц.
3. Сравнительно слабая засоренность посевов наблюдалась по-
сле многолетних трав - 17 шт./м2, больше была она по соломе - 38.
Возделывание промежуточного сидерата способствовало уменьшению
засоренности - 24 шт./м2.
4. При использовании последействия фонов биологизации уси-
ливалась биологическая активность почвы, повышалась содержание
нитратного азота, подвижного фосфора и обменного калия в посевах
яровой пшеницы и овса.
5. Улучшение роста и развития культурных растений наблюда-
лось по последействию применения фонов биологизации, особенно за-
метно по многолетним травам и при совместном применении соломы и
сидерата.
6. После многолетних трав обеспечивалось формирование срав-
нительно повышенной урожайности возделываемых культур- 37,6 ц/га,
при 31,4 на минеральном фоне. Более повышенная урожайность отме-
чалась и по другим биологическим фонам - 33,2-36,9 ц/га, особенно
заметно по фону совместного внесения соломы и сидерата - 36,9.
7. На вариантах последействия фонов биологизации наблюда-
лось улучшение качественных показателей зерна яровой пшеницы -
стекловидное™, натуры, клейковины.
8. Изученные фоны биологизации оказались экономически бо-
лее выгодными. По этому показателю первое место занимают много-
летние травы, где уровень рентабельности составил - 65,0%, затем идет
совместное использование соломы и сидерата - 53,3.
9. Из всех изученных фонов биологизации в севооборотах по
всем показателям более эффективным оказалось возделывание много-
летних трав, немного отставало ежегодное совместное применение со-
ломы и сидерата, затем идет использование соломы и пожнивного си-
дерата в отдельности.
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10. Применение биологических средств в звеньях севооборотов
позволило сэкономить - 63-229 кг д.вУга минеральных удобрений на
запланированные урожаи и заметно снизить затраты на производство
зерна.
РЕКОМЕНДАЦИИ ПРОИЗВОДСТВУ
Для обеспечения более повышенной агротехнической, эконо-
мической и энергетической эффективности возделывания сельскохо-
зяйственных культур в севооборотах применять средства биологиза-
ции: включение смеси бобово-злаковых многолетних трав с использо-
ванием не менее трех лет и совместное применение соломы и промежу-
точного сидерата в качестве органических удобрений. При заделке со-
ломы для устранения биологического поглощения нитратов применять
рекомендованные компенсирующие дозы азота в количестве 10 кг дей-
ствующего вещества на каждую тонну.
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